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O objetivo deste trabalho, in vitro, foi comparar dois mØtodos de anÆlise de superfície, a rugosimetria e a espectrofoto-
metria, aplicados a trŒs materiais ionomØricos quando submetidos a diferentes tratamentos superficiais de acaba-
mento e polimento. Para a anÆlise de superfície, 60 corpos-de-prova de cada material (Chelon Fil, Vitremer e Dyract)
foram confeccionados e divididos aleatoriamente em 3 grupos experimentais. A superfície dos corpos-de-prova foi ava-
liada por um rugosímetro, sendo obtida uma mØdia de rugosidade. A anÆlise espectrofotomØtrica consistiu na quanti-
ficaçªo de corante impregnado na superfície do material de acordo com os grupos experimentais. Os corantes utiliza-
dos foram a fucsina bÆsica 0,5% e a eritrosina 0,5%. Os dados foram submetidos à anÆlise de variância e teste t de
Student em nível de 5%. Os resultados mostraram nªo haver correlaçªo linear confiÆvel entre os dois mØtodos utiliza-
dos. Verificou-se que as brocas carbide produziram a maior rugosidade para o material Chelon Fil, seguido dos trata-
mentos com discos Sof-Lex e tira matriz. Para o Vitremer, nªo houve diferença entre o acabamento e polimento com
discos Sof-Lex e o grupo controle (tira matriz). Os diferentes tratamentos superficiais produziram superfícies seme-
lhantes para o material Dyract. As mØdias de deposiçªo superficial de corante para Chelon Fil, Vitremer e Dyract fo-
ram: 1,7261, 1,4759, 1,3318, respectivamente, considerando p < 0,05. No entanto, os materiais comportaram-se de
forma semelhante quando diferentes sistemas de acabamento e polimento foram utilizados.
UNITERMOS: Cimentos de ionômero de vidro; Polimento dentÆrio; Pigmentaçªo.
INTRODU˙ˆO
Os cimentos de poliacenoato de vidro foram
descritos em 1972 por WILSON; KENT20 como um
cimento pobre em estØtica e com propriedades me-
cânicas deficientes. No sentido de melhorar essas
características, foram adicionados monômeros re-
sinosos HEMA (hidroxi-etil-metacrilato) na formu-
laçªo inicial, no final da dØcada de 8012 dando ori-
gem aos materiais híbridos de ionômero de vidro e
resina composta. Características como adesivi-
dade, biocompatibilidade e liberaçªo de flœor14 fo-
ram mantidas. A introduçªo destes materiais
abriu um leque para estudos clínicos11,13 e labora-
toriais2,3,12,14,22 com o intuito de se determinar pro-
priedades de resistŒncia mecânica, alteraçªo de
cor2,3,11, dureza22 e lisura superficial5,16,17.
As características superficiais desses cimentos
poderiam ser afetadas por vÆrios fatores: a quanti-
dade de monômeros resinosos presente no materi-
al pode determinar uma maior ou menor incorpo-
raçªo de Ægua11,12 podendo provocar alteraçıes
superficiais com o decorrer do tempo. AlØm disso,
substâncias ou soluçıes corantes provenientes de
alimentos4,8, bebidas3 ou mesmo aqueles utilizados
profissionalmente no consultório, com o objetivo
de evidenciar placa dental e cÆrie, podem deposi-
tar-se na superfície do material. O tamanho e a
distribuiçªo das partículas de carga presentes no
material22 e os procedimentos de acabamento e po-
limento podem alterar a superfície de maneira sig-
nificante8,10,22.
A anÆlise de superfície e de manchamento do
material restaurador pode ser realizada por meio
de mØtodos qualitativos e quantitativos. O primei-
ro, geralmente subjetivo, pode utilizar-se de mØto-
dos como: clínico visual4,13, fotogrÆfico, microsco-
pia eletrônica de varredura6,8,16,17,19,21, enquanto o
segundo, geralmente mais objetivo, emprega apa-
relhos que, ao analisar direta ou indiretamente a
superfície do material, fornece um valor, uma me-
dida do estudo em questªo. Para essa anÆlise exis-
tem aparelhos como o rugosímetro a laser18, o ru-
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gosímetro com sonda de diamante5,6,9,16,18,19,21,22 e o
espectrofotômetro2,10.
Os objetivos deste trabalho foram avaliar o efei-
to do acabamento e polimento sobre a rugosidade e
pigmentaçªo superficial em materiais híbridos de
ionômero de vidro e resina composta e verificar a
correlaçªo existente entre dois mØtodos de anÆlise
da qualidade superficial.
MATERIAIS E MÉTODOS
Para este trabalho, foram confeccionados, 60
corpos-de-prova de cada material restaurador
(Chelon Fil*, Vitremer** e Dyract***), utilizando
matrizes de teflon. Após 24 horas, realizou-se o
acabamento/polimento com discos de óxido de
alumínio Sof-Lex e com brocas carbide de tungs-
tŒnio. Para o grupo controle (matriz de poliØster),
nenhum tratamento superficial foi realizado. Os
corpos-de-prova foram submetidos à anÆlise perfi-
lomØtrica, em que a mØdia de 4 leituras foi con-
siderada a rugosidade mØdia**** (Ra) do cor-
po-de-prova. Após a leitura dos corpos-de-prova,
os mesmos foram submetidos ao ensaio de depo-
siçªo superficial de corante (espectrofotome-
tria*****). Para essa anÆlise, uma curva de calibra-
çªo para as duas soluçıes  eritrosina e fucsina
bÆsica  foi realizada. AtravØs dessa curva, foi pos-
sível estabelecer o comprimento de onda (λ) em que
a absorbância era a mÆxima para cada corante,
pelo escaneamento das soluçıes. Conhecido o va-
lor do λ, procedeu-se à leitura de absorbância de
soluçıes com concentraçıes conhecidas de 0; 0,5;
1; 1,5; 2; 2,5; 4 e 6µg/ml tanto da fucsina bÆsica a
0,5% como da eritrosina a 0,5%. Em seguida, de-
terminou-se o valor de r (coeficiente de correlaçªo).
Este deveria ser próximo de 1 ou 1 para que hou-
vesse proporcionalidade entre a absorbância e a
concentraçªo de corante. Determinado o valor de r
e verificada a existŒncia da correlaçªo, uma equa-
çªo de reta foi estabelecida para interpolar os re-
sultados da absorbância conhecida com as con-
centraçıes desconhecidas (corpos-de-prova).
Para o ensaio de deposiçªo superficial de coran-
te, os corpos-de-prova receberam uma fita adesiva
sobre a superfície tratada e as demais superfícies
receberam duas camadas de esmalte para unha in-
color. Esse procedimento permitiu que a œnica Ærea
exposta ao corante fosse a regiªo onde a fita adesiva
permaneceu. Os corpos-de-prova foram colocados
em soluçªo corante por 24 horas, lavados, secos e
triturados em gral e pistilo de aço inoxidÆvel. O pó
foi colocado em tubos de ensaio contendo 4 ml de
Ælcool absoluto por 24 horas para a extraçªo do co-
rante. Em seguida, as soluçıes foram centrifu-
gadas****** por 3 minutos, e o sobrenadante foi
utilizado para a leitura de absorbância no espectro-
fotômetro. O comprimento de onda utilizado para
realizar as leituras foi 534 ηm para a eritrosina e
558 ηm para a fucsina bÆsica. Os dados de absor-
bância obtidos foram transformados em concentra-
çªo de corante atravØs da equaçªo de reta, tabula-
dos e submetidos à anÆlise de variância.
RESULTADOS
A anÆlise dos resultados de rugosidade superfi-
cial mostrou haver diferenças significantes para as
mØdias dos materiais, dos sistemas de acabamen-
to e da interaçªo material versus acabamento (Ta-
bela 1). Para deposiçªo superficial de corante, as
diferenças entre as mØdias foram significantes
para materiais, corante e para a interaçªo material
versus corante. No entanto, nªo houve diferenças
nos resultados para as mØdias da interaçªo mate-
rial versus acabamento (Tabela 2).
A anÆlise dos resultados para material restau-
rador, sem levar em consideraçªo o sistema de
acabamento utilizado, pode ser vista nas Tabelas 3
e 4. Esses resultados indicam que a resina com-
posta modificada por poliÆcido Dyract apresentou
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****** ESPE GmbH.
****** 3M do Brasil Ltda.
****** Dentsply.
****** Mitutoyo - Surftest 211.
****** Espectrofotômetro, modelo DU 65, Beckman.
****** Centrífuga, modelo C-15N. Tomy Seiko Co., Ltda.
TABELA 1 - Resultado da anÆlise de variância detectan-




GL SQ QM F Pr > F
Material 2 0,7325 0,3662 47,12* 0,0001
Acabamento 2 2,0931 1,0465 134,64* 0,0001
Material versus
Acabamento
4 1,2822 0,3205 41,24* 0,0001
* Valores estatisticamente significantes em nível de 5%,
pelo teste F de Snedecor. Coeficiente de variaçªo:
11,9941. Resíduo: 0,0077.
a menor rugosidade superficial e a menor deposi-
çªo superficial de corante, quando comparado com
o ionômero de vidro modificado por resina Vitre-
mer e o ionômero de vidro convencional Chelon Fil,
respectivamente.
Quanto à mØdia de rugosidade (Ra), o acaba-
mento com brocas carbide apresentou superfície
mais rugosa quando comparado com os grupos
que receberam acabamento e polimento com dis-
cos Sof-Lex e tira de matriz, sendo estes œltimos
semelhantes entre si (GrÆfico 1). A anÆlise do
GrÆfico 2 revelou que diferentes sistemas de aca-
bamento e polimento produziram superfícies se-
melhantes para o ensaio de deposiçªo superficial
de corante.
Na interaçªo material versus acabamento (Ta-
bela 5), os resultados mostraram que para o mate-
rial Chelon Fil, a tira matriz conferiu a maior lisura
superficial, seguida dos discos Sof-Lex e brocas
carbide de tungstŒnio. Para o material Vitremer,
as brocas carbide deixaram a maior rugosidade
quando comparado com discos Sof-Lex e a tira ma-
triz. Para o material Dyract, nenhum dos grupos
apresentou valores de Ra (µm) estatisticamente di-
ferentes.
O acabamento com brocas carbide produziu a
maior rugosidade superficial para o material Che-
lon Fil, seguido do material Vitremer e Dyract, res-
pectivamente. A tira matriz conferiu a maior lisura
superficial para os materiais Dyract e Chelon Fil,
no entanto, o material Vitremer apresentou uma
maior rugosidade. Os discos Sof-Lex produziram
superfícies mais lisas quando o material Dyract foi
utilizado, sendo mais rugosas para os materiais
Chelon Fil e Vitremer, que nªo diferiram entre si.
DISCUSSˆO
A manutençªo da cor da restauraçªo e a pre-
sença de uma superfície lisa e brilhante, livre de
sulcos e de ranhuras Ø importante nªo apenas
para a estØtica dental, mas tambØm para facilitar a
higienizaçªo e previnir gengivites1,16 pelo menor
acœmulo de placa1. Um sistema de acabamento e
polimento inadequado para o material pode au-
mentar a rugosidade e ampliar a Ærea superficial
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TABELA 2 - Resultado da anÆlise de variância para o




GL SQ QM F Pr > F
Material 2 1,2612 0,6306 10,91* 0,0001
Acabamento 2 0,0657 0,0328 0,57 0,5673
Corante 1 9,6017 9,6017 166,18* 0,0001
Material versus
Acabamento
4 0,4536 0,1134 1,96 0,1027
Material versus
Corante
2 1,8722 0,9361 16,20* 0,0001
Acabamento
versus Corante
2 0,1803 0,9019 1,56 0,2131
* Valores estatisticamente significantes em nível de 5%,
pelo teste F de Snedecor. Coeficiente de variaçªo:
20,4564. Resíduo: 0,0577.
TABELA 3 - MØdias da rugosidade superficial para os di-
ferentes materiais, independentemente do tipo de aca-
bamento.
Material Rugosidade (µm)
Chelon Fil 0,70 a
Vitremer 0,58 b
Dyract 0,42 c
*Letras diferentes indicam diferenças significantes em
nível de 5%, pelo teste de Tukey.
TABELA 4 - MØdias da deposiçªo de corante para os di-
ferentes materiais, independentemente do acabamento.
Material Concentraçªo de corante (µg/ml)
Chelon Fil 1,7261 a
Vitremer 1,4759 b
Dyract 1,3318 c
* Letras diferentes indicam diferenças significantes em
nível de 5%, pelo teste de Tukey.
GR`FICO 1 - Ilustraçªo grÆfica representando os valores
mØdios de rugosidade superficial para os diferentes siste-
mas de acabamento e polimento.* Cores diferentes, no
grÆfico, indicam diferenças significantes em nível de 5%.
expondo-a à uma maior pigmentaçªo1,9,10. As irre-
gularidades podem contribuir para o acœmulo de
substâncias corantes1,3,4,8,15 provenientes da ali-
mentaçªo, de bebidas (chÆ, vinho, cafØ), de solu-
çıes para bochecho, de evidenciadores de placa
bacteriana.
A lisura superficial nªo significa, entretanto,
necessariamente uma superfície ideal6,17. VÆrios
estudos tŒm mostrado um aumento de rugosidade
nos materiais restauradores quando os mesmos
sªo avaliados, a longo prazo, em funçªo da açªo do
meio bucal13. A açªo abrasiva dos dentifrícios1,6, o
desgaste por esforços mastigatórios, a sorçªo de
Ægua e conseqüente erosªo superficial podem con-
tribuir para esse aumento15. HOTTA6 et al., em
1995, observaram que as superfícies polidas com
discos de óxido de alumínio (Super Snap) foram
mais resistentes ao desgaste que as submetidas
aos demais procedimentos, quando os cor-
pos-de-prova foram submetidos ao ensaio de esco-
vaçªo.
Embora os procedimentos de acabamento e po-
limento nªo sejam capazes de conferir a lisura ob-
tida com a tira matriz, estes sªo indicados para ex-
por uma superfície mais resistente à açªo dos
fluidos orais6,10,15. O uso de pontas diamantadas
com diferentes granulaçıes ou brocas carbide
multilaminadas para remoçªo de excessos grossei-
ros tŒm sido utilizados com freqüŒncia. No entan-
to, esses instrumentos nªo tŒm sido capazes de
conferir uma lisura superficial quando compara-
dos com discos de óxido de alumínio ou pontas
Enhance, pois os instrumentos deixam irregula-
ridades na superfície, canaletas e maior rugosida-
de1,5,17,21.Assim, a complementaçªo de um polimen-
to nessas superfícies com discos ou pontas
abrasivas de óxido de alumínio melhora as
características superficiais5,10,16,17,21,22, pois produ-
zem superfícies clinicamente aceitÆveis, sendo
considerados eficientes e devendo ser utilizados21.
De acordo com os resultados obtidos neste es-
tudo, os materiais com conteœdo resinoso maior
apresentaram menor valor de rugosidade que os
cimentos modificados por resina ou convencio-
nais, independentemente do sistema de acaba-
mento e polimento (Tabela 3). Essa diferença pode
estar relacionada com o fato de que o contato do
material com a tira matriz no momento da polime-
rizaçªo faz com que a fase orgânica aflore à super-
fície2,4,8,10 expondo uma superfície lisa, o que nªo
ocorreu com os outros cimentos. Mesmo quando o
acabamento e polimento foi realizado, esses mate-
riais tenderam a apresentar maior lisura (Tabe-
la 5). Para o material Dyract, os diferentes siste-
mas de acabamento e polimento nªo exerceram
influŒncia na rugosidade; resultado semelhante foi
encontrado no trabalho realizado por TATE;
POWERS16, em 1996, quando trabalhou com com-
pósitos, demonstrando que outros fatores estari-
am associados com a lisura da superfície. Segundo
YAP et al.22 (1997), o conteœdo e tamanho da carga
inorgânica do material exerce grande influŒncia.
LOVADINO10, em 1997, mostrou que um mesmo
sistema de acabamento e polimento produziu su-
perfície com valores de rugosidade diferentes, as-
sim considerou a lisura uma característica intrín-
seca do material. Outro fator analisado foi o
parâmetro utilizado para medir a rugosidade su-
perficial. Alguns autores7,9,18,19 chamaram a atençªo
para a necessidade de se escolher os parâmetros
adequados para a medida da rugosidade superfici-
al. A utilizaçªo do parâmetro Ra limitava-se à lei-
tura horizontal7,9,18,19, assim superfícies diferentes
poderiam apresentar o mesmo valor de rugosida-
de, sendo um mØtodo questionÆvel7,18,19. No entan-
to, a eleiçªo desse parâmetro neste estudo teve por
objetivo possibilitar a comparaçªo dos resultados
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GR`FICO 2 - Ilustraçªo grÆfica mostrando os valores
mØdios de concentraçªo de corante para os sistemas de
acabamento e polimento.
TABELA 5 - Interaçªo material restaurador versus tra-
tamento superficial, segundo a rugosidade mØdia (µm).
Material Carbide Matriz Sof-Lex
Chelon Fil 1,23 Aa 0,39 Ab 0,47 Ac
Dyract 0,46 Ba 0,42 Aa 0,40 Ba
Vitremer 0,79 Ca 0,45 Bb 0,49 Ab
Letras diferentes e minœsculas, em linha, indicam
diferenças estatisticamente significantes em nível de
5%, pelo teste de Tukey. Letras diferentes e maiœsculas,
em coluna, indicam diferenças estatisticamente
significantes em nível de 5%, pelo teste de Tukey.
obtidos com outros relatados na literatura, uma
vez que o Ra Ø amplamente utilizado. E ainda, em-
bora o mØtodo tivesse sido questionado por
WHITEHEAD et al.19, em 1995, os próprios autores
nªo encontraram mudanças significativas, ao es-
tudarem o efeito da escovaçªo sobre a superfície de
uma resina composta, quando outro parâmetro
preconizado pelos autores (razªo Rpm:Rz) foi utili-
zado. JUNG7, em 1997, avaliou a eficiŒncia de corte
dos instrumentos de acabamento em uma resina
composta, utilizando para a anÆlise um outro pa-
râmetro tambØm preconizado pelo autor (LR) para
anÆlise superficial. Os seus resultados indicaram
que nªo houve diferenças significantes quando os
valores de Ra e LR foram comparados com o grupo
que recebeu acabamento com brocas carbide em
relaçªo ao grupo dos discos Sof-Lex. Dessa forma,
sugere-se que esses parâmetros nªo seriam ideais
para caracterizar adequadamente uma superfície.
É sabido que a comparaçªo direta nªo Ø possível,
uma vez que outros fatores podem influenciar os
resultados, como: o valor de cut off considerado,
materiais e sistemas de acabamento diferentes e
mØtodos de anÆlise. A complexa estrutura de uma
superfície nªo pode ser caracterizada inteiramente
pelo uso de apenas um mØtodo de anÆlise superfi-
cial, sendo necessÆria a combinaçªo com outros
para que o desempenho do material em estudo
seja melhor avaliado.
A anÆlise espectrofotomØtrica mostrou nªo
haver diferenças na interaçªo entre materiais e
sistemas de acabamento e polimento, sendo um
resultado diferente daquele encontrado pela rugo-
simetria (GrÆfico 2). É possível que os diferentes
sistemas de acabamento e polimento nªo foi o fator
determinante na pigmentaçªo do material e sim a
composiçªo, o tamanho e a distribuiçªo das partí-
culas de carga, jÆ que os materiais apresentaram
diferenças entre si (Tabela 4). Isso sugere que a
suscetibilidade à pigmentaçªo dos materiais híbri-
dos de ionômero de vidro e resina composta sofrem
uma maior influŒncia em relaçªo ao material res-
taurador do que o sistema de acabamento e poli-
mento empregado. O ideal seria que houvesse uma
correlaçªo, em que um mØtodo viria a confirmar os
resultados obtidos pelo outro.
CONCLUSÕES
Para o teste de rugosimetria, os materiais res-
tauradores e os sistemas de acabamento e poli-
mento foram significantemente diferentes entre si.
Para o teste de deposiçªo superficial de corante,
nªo houve diferenças significantes entre os siste-
mas de acabamento, sugerindo que a suscetibili-
dade à pigmentaçªo estÆ diretamente relacionada
ao material restaurador.
Houve diferenças entre as duas soluçıes evi-
denciadoras de placa dental: a fucsina bÆsica
manchou mais que a eritrosina independentemen-
te do material e do sistema de acabamento.
Nªo foi possível estabelecer uma correlaçªo li-
near direta entre os dois mØtodos utilizados.
AGRADECIMENTOS
À Fundaçªo de Amparo à Pesquisa do Estado de
Sªo Paulo pela concessªo da bolsa de Mestrado n”
97/04121-2 e ao Prof. Dr. Elliot W. Kitajima do
NAP/ESALQ por ceder o laboratório de microsco-
pia eletrônica de varredura.
SAITO, S. K.; LOVADINO, J. R.; KROLL, L. B. Roughness and superficial staining of ionomeric materials. Pesqui
Odontol Bras, v. 14, n. 4, p. 351-356, out./dez. 2000.
The aim of this study was to compare two methods of surface roughness analysis, perfilometry and
spectrophotometry, applied to the surface of ionomeric materials (Chelon Fil, Vitremer and Dyract), submitted to dif-
ferent surface finishing treatments. For the perfilometric analysis, sixty specimens of each material were made and
randomly separated into three experimental groups. The average surface roughness (Ra, mm) was measured on each
specimen by a surface perfilometer (Mitutoyo Surftest 211). The spectrophotometric analysis consisted in quantifying
the dye impregnated in the samples. The dyes used were 0.5% fuchsin and 0.5% erythrosin. Data were submitted to
variance analysis (ANOVA) and t-Student test at a 0.05 significance level. There was no linear correlation between ave-
rage roughness and superficial deposition of dye. Perfilometric analysis revealed that 12- and 30-bladed carbide burs
caused the roughest surface of Chelon Fil, followed by Sof-Lex discs and mylar band. There were no significant differ-
ences between the specimens submitted to finishing and polishing with Sof-Lex discs and the control group (mylar
band) for Vitremer, nevertheless, the highest Ra values were obtained when 12- and 30-bladed burs were used. For
Dyract, there was no significant difference between the three treatments. The mean values of superficial deposition of
dye for Chelon Fil, Vitremer and Dyract were: 1.7261, 1.4759, 1.3318, respectively. There were no significant differ-
ences between the restorative materials when different finishing and polishing systems were used.
UNITERMS: Glass ionomer cements; Dental polishing; Pigmentation.
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